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(54) Recepteur GPS portable utilisant un altimetre barom6trique 



(57) Le dispositlf portable (1 0) sert a la determina- 
tion des positions horizontale et verticals. II comprend 
un altimetre (15) a capteur de pression calibre a une 
hauteur initiate predeterminee, un recepteur de signaux 
GPS (12) agence pour recevoir par une antenne (11) 
des signaux provenant de plusieurs satellites (20) afin 
de calculer des donnees de positions du dispositlf, une 
unite de traitement (14) recevant les donnees de posi- 
tions du recepteur (12) et une valeur de hauteur de I'al- 
timetre (15), et des moyens d'affichage (16) des posi- 



tions horizontale et verticale du dispositif traitees et f our- 
nies par l'unite de traitement. L'unite de traitement en- 
voie au recepteur GPS un signal correspondent a la va- 
leur de hauteur de I'altimetre calibre pour permettre au 
recepteur de determiner, a I'aide de la valeur de hauteur, 
les donnees de positions du dispositif. Une memoire 
(1 3) comprenant des donnees cartographiques et asso- 
ciee au recepteur GPS (12) peut fournir les donnees 
precises a l'unite de traitement (14) notamment pour le 
calibrage de I'altimetre. 
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Description 

[0001] L'invention conceme un dispositif portable 
pour la determination des positions horizontal et verti- 
cale comprenant un altim&re k capteur de pression ca- 
libre k une hauteur initiale predetermine, un recepteur 
de signaux GPS agenc6 pour recevoir des signaux pro- 
venant de plusieurs satellites afin de calcuier des don- 
nees de positions du dispositif, une unite de traitement 
recevant les donnees de positions du recepteur et une 
valeur de hauteur de Paltimfctre bas6e sur des mesures 
de pression du capteur de pression par rapport k la hau- 
teur pr6d6termin6e, et des moyens d'affichage des po- 
sitions horizontal et verticale du dispositif traitees et 
foumies par I'unite de traitement, ainsi qu'un proc6d6 
pour la mise en action dudit dispositif. 
[0002] L'altim&tre peut §tre calibre grace aux don- 
nees foumies par le recepteur GPS selon un point g6o- 
graphique connu enregistre par exemple dans une m6- 
moire qui peut lui dtre associee. 
[0003] Une fois calibre le capteur de pression est ca- 
pable de foumir des mesures de variations de pression 
pour pouvoir donner I'altitude pr£cis£ment pendant une 
periode de temps d6termin6e en fonction egaiement 
des conditions meteoroiogiques par exemple si le dis- 
positif est utilise pour une randonn£e. 
[0004] Actuetlement, la connaissance de sa position 
geographique precise dans tout genre d'activites, que 
ce soit par exemple au niveau professionnel ou Ions de 
loisirs, est devenu un besoin pour une majorite de per- 
sonnes. Ce besoin s'est fait surtout ressentir depuis le 
developpement de dispositifs de positionnement du ty- 
pe GPS qui ont 6t6 mis k la disposition du public. Ces 
dispositifs publics permettent de foumir des donnees de 
positionnement k un utilisateur dans une marge de to- 
lerance qui est de ±1 50m en altitude et de ±1 00m k I'ho- 
rizontale, m§me s'il est connu d'obtenir dans des appli- 
cations militaires de bien meilleures precisions. 
[0005] II est k noter que ces impr6cisions en X, Y et 
Z sont dues, entre autres, en partie au brouiilage SA 
(Selective Availability), c'est-&~dire k une degradation 
volontaire produite par le foumisseur du systeme GPS, 
et par le passage des ondes radio emises par les satel- 
lites k travers la ionosphere produisant un scintillement. 
Ce passage k travers la ionosphere donne une erreur 
sur I'altitude de ±50m. 

[0006] A titre informatif , il faut savoir que chaque sa- 
tellite emet k intervalle regulier un code specif ique (code 
de GOLD) d6f inissant sa position precisement. Tous les 
satellites envoient leur propre code en m§me temps ca- 
dence chacun par une horloge atomique calibr6e. II se 
peut neanmoins qu'un leger ecart de temps puisse se 
produire entre Tune et I'autre des horloges, car elles 
n'ont pas 6te calibr6es en mdme temps avant la mise 
en orbite de chaque satellite. Toutefois, ces ecarts de 
temps sont insignif iants en rapport aux erreurs de posi- 
tions calcuiees des systemes GPS mis k la disposition 
du public. 
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[0007] Tout dispositif recepteur GPS peut recevoir 
des signaux provenant de satellites en orbite dont la dis- 
tance au sol peut §tre entre 20'000 km, lorsqu'un de ces 
satellites se trouve au Zenith, et 26*000 km, lorsqu'un 
5 de ces satellites se trouve en un point de la tangente 
avec la surface de la Terre. 

[0008] Pour de plus amples details sur la determina- 
tion d'une position k I'aide de signaux GPS, le lecteur 
peut se reporter k r article de M. Pierre- Yves Glllleron 

10 publie dans le Rash Informatique n° Fl 5 du 9 juin 1 998 
(Bulletin SSC n°28 de 1 998). 
[0009] La combinaison d'un altim£tre avec un recep- 
teur GPS dans un tel dispositif donne Tavantage de f our- 
nir des valeurs plus precises en altitude que celles cal- 
ls cuiees uniquement par le recepteur GPS en fonction 
des ondes radio qu'il a repjes, pour autant que I'altimd- 
tre ait 6te prealabtement calibre k une hauteur connue, 
[0010] A titre d'exemple et en reference k la figure 1 , 
le document US 5,210,540 decrit un tel dispositif pour 

20 la determination de la position horizontal X, Y et de 
I'altitude Z. Pour ce faire, le dispositif 1 comprend un 
recepteur GPS 3 recevant k une antenne 2 des ondes 
radio 2a emises par plusieurs satellites, un attimetre k 
capteur de pression 4 caiculant une valeur d'altltude en 

25 fonction d'une mesure de pression, une unite de traite- 
ment 5 recevant des donnees de position du recepteur 
GPS 3 et de I'altimetre 4 afin de traiter les donnees re- 
gues pour pouvoir afficher une position en X, Y et Z sur 
un moyen d'affichage 9, et des moyens de memorisation 

30 6 comprenant des donnees cartographiques. Dans Puni- 
te de traitement 5 est pr6vu un calibrateur 7 pour pouvoir 
calibrer la hauteur fournie par I'altimetre afin de pouvoir 
utiiiser cette valeur de reference pour la determination 
de position subsequente. Dans ce cas, le recepteur 

35 GPS se contente de ne calcuier que les donnees cor- 
respondant aux positions X et Y, et done de passer d'un 
mode tridimensionnel k un mode bidimensionnel. 
[001 1] Un inconvenient d'un tel dispositif qui est des- 
tine k equiper un vehlcule dans le but de donner des 

40 informations de navigation reside essentiellement dans 
le fait qu'il consomme beaucoup d'energie eiectrique. 
Neanmoins, ce dispositif peut tout k fait §tre alimente 
par la batterie du vehicule sans pour autant nuire k sa 
foumiture d'energie k d'autres parties eiectriques du v6- 

45 hicule. Par contre, un tel dispositif ne peut pas etre uti- 
lise dans un appareil k faible consommation, tel qu'un 
telephone portable ou une montre-bracelet. 
[0012] Aucune precaution n'est done prise quant k la 
consommation eiectrique du dispositif, ce qui fait qu'il 

so est habituei de doter un tel dispositif de microproces- 
seurs du type 32-bit par exemple pour pouvoir ameiiorer 
les operations de calcul et reduire le temps de calcul. II 
faut savoir que le recepteur GPS doit op6rer de multi- 
ples iterations pour le calcul des donnees de positions, 

55 par exemple de 10 k 15 iterations. Toutefois, aucun 
moyen n'est pr6vu pour f aciiiter les operations de calcul 
des microprocesseurs. 

[0013] Un but que se propose de resoudre I'objet de 
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('invention consiste en un dispositif pour la determina- 
tion des positions horizontal et verticale dans lequel un 
altimetre k capteur de pression calibre k une hauteur 
initiate pr6d6termin6e pour la mesure de la hauteur est 
utilise en combinaison avec des donnees fournies par s 
le rteepteur GPS afin de pallier les inconv£nients des 
dispositifs de Part anterieur. 

[0014] Un autre but que se propose de r6soudre I'ob- 
jet de I'invention consiste en un procede de determina- 
tion des positions horizontate et verticale pour la mise 10 
en action dudit dispositif. 

[0015] Un autre but que se propose de r£soudre I'ob- 
jet de I'invention consiste en une utilisation du dispositif 
pour pouvoir evaluer les provisions meteorologiques. 
[0016] Ces buts, ainsi que d'autres sont atteints k 15 
I'aide du dispositif decrit ci-devant qui se caracterise en 
ce que I'unite de traitement envoie au recepteur GPS 
un signal correspondant k la valeur de hauteur de I'alti- 
metre calibre pour permettre k des moyens de calcul du 
recepteur de determiner, k I'aide de la valeur de hauteur, 20 
les donnees de positions du dispositif. 
[0017] Ces buts, ainsi que d'autres sont 6galement at- 
teints k I'aide du procede pour la mise en action du dis- 
positif qui se caracterise en ce qu'il comprend les etapes 
de calibrer I'altimetre k capteur de pression k une hau- 25 
teur initiate pr6d6terminee k I'aide de donnees trart6es 
et fournies par I'unite de traitement, transmettre une va- 
leur de hauteur de I'altim&tre calibre k I'unite de traite- 
ment, envoyer un signal correspondant k ta valeur de 
hauteur de I'altimetre calibre de I'unite de traitement 30 
vers le recepteur GPS pour permettre au recepteur de 
determiner, k I'aide de la valeur de hauteur, les donnees 
de positions en fonction des ondes radio revues de plu- 
sieurs satellites, et transmettre les donnees de positions 
caicuiees par le recepteur vers I'unite de traitement afin 35 
qu'elies soienttraitees et affichees sur des moyens d'af- 
fbhage. 

[0018] Enfin, ces buts, ainsi que d'autres sont 6gale- 
ment atteints grace k ('utilisation du dispositif pour ('eva- 
luation des conditions meteorologiques qui se caracte- 40 
rise en ce que i'altimetre k capteur de pression calibre 
k une hauteur initiale pred6termin6e est agence pour 
fournir, k une hauteur 6quivalente k une hauteur memo- 
ris6e dans une periode de temps pr6cedente, des va- 
riations de pression converties en variations de hauteur *s 
transmises k I'unite de traitement pour qu'elle determine 
des conditions m6t6orologiques k afficher. 
[0019] Un avantage du dispositif pour la determina- 
tion des positions horizontale et verticale selon I'inven- 
tion reside en ce qu'il consomme peu d'6nergie eiectri- so 
que grace notamment k la reduction du temps de calcul 
dans le recepteur GPS avec la donn£e d'altitude precise 
foumie, dans une boucle retour, par I'unite de traitement 
sur la base de la valeur precise de hauteur provenant 
de I'altimetre calibre, et k I'emploi de microprocesseurs ss 
k faible consommation tels que des microprocesseurs 
8-bit. 

[0020] Si on apporte une valeur de hauteur precise 
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au recepteur par la boucle retour provenant de I'unite 
de traitement, le recepteur pourra ainsi faire moins de- 
rations dans les operations de calcul pour converger 
plus rapidement vers les donnees de positions k foumir 
k ('unite de traitement. 

[0021] Etant donn6 i'emploi de tels microprocesseurs 
8-bit, il se peut qu'en {'absence de la foumiture de la 
vaieur precise de hauteur provenant de I'altimetre, les 
multiples iterations des operations de calcul condulsent 
en une determination imprecise des positions horizon- 
tale et verticale. Cette imprecision provient du ph6no- 
mene des « cycles limites » 0C1 le dispositif converge 
vers une valeurfausse par exemple dans le cas 0C1 une 
impulsion d'horioge lors du calcul a ete perdue. Ce ph6- 
nomene est bien connu dans le domaine de I'eiectroni- 
que. 

[0022] L'erreur de caicul foumit un resultat errone qui 
peut §tre bien superieur k ('imprecision inherente aux 
dispositifs recepteurs GPS, par exempie une erreur su- 
perieure k ±150m pour une position verticale. En facili- 
tant les operations de caicul du recepteur par rapport 
de la valeur precise de hauteur, une convergence plus 
rapide vers la solution permet done d'6viter ce ph6no- 
mene des cycles limites. 

[0023] La faible consommation d'energie eiectrique 
permet ainsi d'envisager une integration de tous les ele- 
ments du dispositif, aiimentes par une batterie ou un ac- 
cumulateur pour courants faibles, dans une piece d'hor- 
logerie, telle qu'une montre-bracelet, ou meme dans un 
appareil de petite tailie, tel que par exemple un telepho- 
ne portable. 

[0024] Un autre avantage du dispositif selon I'inven- 
tion consiste en ce qu'il peut §tre utilise pour donner des 
conditions meteorologiques gr&ce k I'altimetre k capteur 
de pression. Comme on conn ait pr£cis6ment la hauteur 
du lieu de depart foumie par des donnees de la memo ire 
ou par des valeurs de hauteur enregistrees provenant 
de I'altimetre pr6cedemment calibre, les variations du 
capteur de I'altimetre sert k d6f inir les conditions meteo- 
rologiques pour la joumee. Si I'altimetre indique +50m 
par exemple, cela signifie une basse pression, parcon- 
tre s'il indique -50m, cela signifie une haute pression. 
Bien entendu apr£s que cette information ait ete affi- 
chee sur les moyens d'affichage, le capteur de i'altime- 
tre necessite d'etre k nouveau calibre k une hauteur pre- 
determinee precise pour servir, comme pr6c6demment 
decrit, aux operations de calcul du recepteur. 
[0025] Les buts, avantages et caracteristiques du dis- 
positif et du procede pour la determination des positions 
horizontale et verticale apparattront mieux dans la des- 
cription suivante de formes d'execution iilustrees par les 
dessins sur lesquels : 

la figure 1 represente un dispositif pour la determi- 
nation des positions horizontale et verticale decrit 
ci-dessus selon Part anterieur, 
- la figure 2 represente sch6matiquement un dispo- 
sitif portable pour la determination des positions ho- 
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rizontale et verticate seton I'invention, 

la figure 3 repr6sente do manure plus d6taill6e le 

recepteur GPS et la m6moire qui lui est assoctee 

du dispositif de la figure 2, et 

la figure 4 represente de manure plus d£tailiee 

I'unite de traitement du dispositif de la figure 2. 

[0026] La description suivante ne decrira pas en detail 
tous les composants ou blocs eiectroniques que com- 
ponent les diverses parties dudit dispositif qui sont con- 
nus de I'homme de i'art dans ce domaine de l'6lectronl- 
que, mais, par contre, mentionnera schematiquement 
lesdits composants n6cessaires k l'6laboration d'une 
forme d'ex6cution pr6f6r6e du dispositif objet de I'inven- 
tion, ainsi que du proc6d6 de mise en action dudit dis- 
positif. 

[0027] La figure 2 represente schematiquement le 
dispositif portable 10 pour la determination des posi- 
tions horizontale et verticale, c'est-6-dire selon les axes 
X, Y et Z. Les positions horizontals sont denies en 
general par la longitude et la latitude, et ta position ver- 
ticale est d§f inie par la hauteur par rapport au niveau de 
la mer. 

[0028] Le dispositif portable peut etre incorpore aussi 
bien dans une montre-bracelet k garde-temps eiectro- 
nique, dans un telephone ou dans un autre appareil 
eiectronique k la taille humaine qui soit facile k trans- 
porter. Dans cette integration, le dispositif est aliments 
par une batterie ou un accumulates pour courants fai- 
bles de la montre, du telephone ou de I'appareil. 
[0029] Le dispositif comprend un recepteur GPS 12 
qui regoit k une antenne 11 des ondes radio provenant 
de plusieurs satellites 20, des moyens de memorisation 
13 de donn6es cartographiques associes dans ce cas 
de figure au recepteur GPS 12, un attimetre k capteur 
de pression 15 destine k mesurer des variations de 
pression converties en une valeur de hauteur, une unite 
de traitement 14 recevant des informations k tratter du 
recepteur et de I'altimetre, et des moyens d'affichage 1 6 
pour afficher au moins les positions horizontale et ver- 
ticale traitee par I'unite de traitement. 
[0030] Dans le cas ou le dispositif 1 0 est incorpore 
dans une montre-bracelet k affichage analogique ou di- 
gital, tous les composants cites ci-dessus sont en prin- 
cipe fixes sur un support commun qui est un circuit im- 
prime avec des pistes metalliques reliant chaque com- 
posant realisees sur une ou deux faces d'un substrat 
isolant et connectant la pile pour I'alimentation eiectri- 
que. Le support portant tous les composants est log6 
dans le bottler de la montre laissant au moins une ouver- 
ture vers I'exterieur pour la mesure de la pression par 
le capteur de I'altimetre. 

[0031] Trois satellites suffisent k determiner pr6cis6- 
ment les positions horizontale et verticale du dispositif 
pour autant que I'horloge du recepteur 12 soit synchro- 
nisee k celle des horloges atomiques desdits satellites. 
Dans le cas contraire, il est n6cessaire que le recepteur 
soit branche sur au moins quatre satellites, le quatrieme 
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permettant la mise k jour de la base de temps du recep- 
teur, c'est-e-dire la synchronisation de son horloge In- 
terne. 

[0032] Cela conduit k une resolution par exemple de 
s quatre equations k quatre inconnues (X, Y, Z ; t) avec 
les signaux regus des quatre satellites. 
[0033] La determination de la position est relative k la 
determination des intervalles de temps entre les si- 
gnaux radio regus par le recepteur de chacun des quatre 
10 satellites questionnes qui ont 6mis en m§me temps cha- 
cun leur message specifique avec leurs ephemerides 
(code de GOLD). Le temps de reception de chaque si- 
gnal radio determine done la distance du point de re- 
ception au satellite correspondent puisque le code re$u 
15 de chacun des satellites contient les informations sur sa 
position en orbite. 

[0034] A titre indicatif, le temps mis par le signal du 
satellite au recepteur multiptie par la Vitesse de la lumfe- 
re donne la distance qui s6pare le recepteur du satellite, 

20 ce qui permet k i'aide des quatre satellites de deduire 
la position du dispositif par rapport aux dits satellites. 
[0035] Dans une premiere phase, I'altimetre 15 du 
dispositif 10 doit §tre calibre precis6ment k une hauteur 
predeterminee h afin de pouvoir se baser sur la valeur 

25 de hauteur precise donn6e par I'altimetre notamment 
pour les operations de calcul du recepteur lore d'une uti- 
lisation du dispositif comme il sera explique de manure 
plus detainee ci-dessous en reference k la figure 3. 
[0036] Le capteur de pression utilise dans i'altimetre 

30 15 peut etre un capteur piezo-resistif de type connu rea- 
lise sur un element en silicium micro-usine ayant une 
membrane dont une face est expos6e k la pression am- 
biante et I'autre face porte des resistances dispos6es 
en pont de Wheatstone. Toute variation de pression 

35 cr6e un d6s6quilibre du pont donnant une variation de 
tension entre des bornes de sortie dudit pont. Le capteur 
peut etre du type AM761 qui est commercialise par la 
societe Intersema Sensoric k Bevaix en Suisse. 
[0037] Au moment du depart k une randonnee, I'alti- 

40 metre k capteur de pression est done calibre k une hau- 
teur predeterminee qui provient habituellement du re- 
cepteur GPS 12 en association k des donnees carto- 
graphiques precises d'une region d'utilisation du dispo- 
sitif enregistrees par exemple dans une memoire 13. La 

45 hauteur precise connue de I'endroit de depart tiree par 
exemple de la m6moire 13 est amen6e k I'unite de trai- 
tement 1 4 qui la renvoie k I'altimetre k capteur de pres- 
sion 15 pour une operation de calibrage. 
[0038] Une comparison est normalement effectuee 

so entre les donnees de positions calcuiees par le recep- 
teur GPS et les donnees precises de plusieurs points 
de reference d'une carte geographique enregistrees 
dans ladite memoire. Si la position horizontale (X, Y) ou 
les positions horizontale et verticale (X, Y, Z) correspon- 
ds dent k une donnee precise enregistree, alors au moins 
la valeur precise de la hauteur tiree de la memoire est 
transmise k I'unite pour le calibrage de I'altimetre. 
[0039] La memoire 13 utilisee en association avec le 
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recepteur GPS 12 est par exemple une m6moire EE- 
PROM. Dans cette m6moire, il est possible de program- 
mer par vole eiectrique des donn6es cartographiques 
d'une region determin6e afin d'avoir dans ladite m6mol- 
re des valeurs precises en X, Y et Z d'un endroit de d6- 5 
part ou lors d'une escapade, ou egalement des courbes 
de niveaux. Habituellement, c'est la donnee en Z qui est 
communiqu6e k I'unite de traitement 14 par le recepteur 
12 d'un endroit precis. 

[0040] I) peut §tre envisage au iieu d'avoir la m&moire 10 
fix6e sur le support commun k tous les autres compo- 
sants du dispositif , de prevoir une memoire sous forme 
modulaire d6dicac6 d'une region sp6cifique. Le chan- 
gement de region imposerait done de changer de mo- 
dule memoire. 15 
[0041] Bien entendu, le calibrage de I'altimetre k une 
hauteur pr6d6terminee peut aussi §tre eff ectu6 de toute 
autre manure que celle d6crite ci-dessus, par exemple 
en introduisant la valeur de hauteur k I'aide d'un clavier 
ou par teiedechargement directement dans I'unite de 20 
traitement. 

[0042] Une fois calibre, I'altimetre 1 5 est destine k fai- 
re des mesures de pression converges en donnees de 
hauteur relatives k la hauteur pr6d6termin6e suite au 
calibrage lors de la randonnee et en fonction des con- 25 
ditions meteorologiques, c'est-6-dire pendant une p6- 
riode, par exemple de 5 k 6 heures, ou lesdites condi- 
tions ne varient pas trop. A tltre indicatlf, pour une va- 
riation de 10 hectoPascal en changement de pression 
cela correspond k une difference d'altitude de 1 00m. 30 
[0043] La valeur precise de hauteur h de I'altimetre 1 5 
calibre est transmise k I'unite de traitement 14 qui en- 
voie un signal correspondant k cette valeur de hauteur 
precise au recepteur GPS 1 2 afin de lui faciliter les ope- 
rations de calcul des donnees horizontals et verticale 35 
comme explique ci-dessus. La prise en compte de la 
hauteur de I'altimetre 15 permet done de diminuer les 
iterations du recepteur pour le calcul des valeurs de po- 
sition X , Y (longitude et latitude) et Z. 
[0044] Apres calibrage du capteur de I'attimetre 1 5, le *o 
dispositif 10 pourra fournir sur les moyens d'affichage 
et sur demande, par exemple en pressant sur un bouton 
de commando d6dicac6 du dispositif, ou de mani6re 
automatique k intervalles reguliers , la valeur def altitude 
Z, ou h de I'altimetre, et de la position en X et Y (longi- 45 
tude et latitude) par les donnees du recepteur 12 four- 
nies k I'unite de traitement 14. 
[0045] Comme on peut le remarquer sur la figure 2, 
les signaux transmis k I'unite de traitement 1 4 provenant 
du recepteur GPS 12 et de I'altimetre15 comprennent so 
egalement des parametres ou facteur de qualite des 
donnees transmises. 

[0046] Depuis le recepteur 12, des parametres de 
qualite denomme DOPG d£finissant une reduction de 
precision generalise^ sont transmises en m§me temps 55 
que les donnees de positions (X, Y, Z). Ces parametres 
sont tires egalement des signaux regus des satellites 20 
o£i ils peuvent §tre decomposes par exemple en HDOP 
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pour la position horizontal et en VDOP pour la position 
verticale. Ces parametres permettent k I'unite de traite- 
ment de savoir quelle est la precision des donnees de 
positions calcul6es par le recepteur. Au cas ou ce fac- 
teur vaut 20, cela signifie que la precision est mauvaise, 
par contre si ce facteur s'approche de 1 , cela signifie 
que la precision est bonne. L'unite de traitement trans- 
met cette donnee supplemental k afficher sur les 
moyens d'affichage 16 pour avertir I'utilisateur du dispo- 
sitif de la qualite de la mesure effectuee. 
[0047] Depuis I'altimetre 15, le facteur de qualite 
QUAL est transmis en m§me temps que la valeur de 
hauteur h k I'unite de traitement. Ce facteur peut §tre 
par exemple representatif de la precision de la hauteur 
fournie par I'altimetre en fonction du temps qui s'ecoule 
depuis le precedent calibrage du capteur de pression 
dudit altimetre 15. II a une valeur de 1 juste apres le 
calibrage et decroTt de maniere quasi Iin6aire en fonc- 
tion du temps qui s'6coule dans une p6riode de 5 k 6 
heures comme indique ci-dessus. 
[0048] Dans I'unite de traitement, une comparaison 
est effectuee entre les parametres de qualite DOPG et 
le facteur QUAL. Suite k cette comparaison, si le facteur 
QUAL est inferieur au parametre de hauteur des para- 
metres DOPG, I'unite de traitement peut decider de la 
necessite de recalibrer le capteur pour qu'il puisse four- 
nir par la suite u ne valeur de hauteur bas6e su r une nou - 
velle hauteur pr6d6terminee au recepteur GPS pour 
toutes les operations de calcul subsequentes des posi- 
tions. 

[0049] II est k noter encore que la precision k I'hori- 
zontale restera toujours k ±100m mdme si la hauteur 
est tres precise. Neanmoins, grdce k la boucle retour 
de la valeur de la hauteur provenant du capteur, le 
temps des operations de calcul du recepteur est forte- 
ment reduit, d'oCi une consommation limitee du recep- 
teur. 

[0050] A tout moment, lors d'une randonnee, des po- 
sitions X, Y calcuiees par le recepteur GPS 1 2, aihsi que 
la valeur precise de hauteur peuvent dtre enregistrees 
dans la memoire 13 afin d'augmenter le nombre de 
points de reference de lieux geographiques repertories. 
[0051] Le dispositif 10 peut §tre egalement utilise 
pour evaluer des previsions m6t6orologiques. A une 
m§me altitude connue et enregistree, toute variation en 
pression du capteur de pression de I'altimetre 15 par 
rapport k une valeur de pression d'un precedent calibra- 
ge peut ref leter les tendances barometriques. L'unite de 
traitement, dans ce cas, va prendre la valeur de hauteur 
transmise par i'altimetre et la comparer par rapport k 
une precedente valeur enregistree k une mdme altitude. 
[0052] Si ia variation de la valeur de hauteur de i'alti- 
metre est positive, cela signifie une tendance k u ne bas- 
se pression. Si la variation de la valeur de hauteur de 
I'altimetre est negative, par contre, cela signifie une ten- 
dance k une haute pression. 
[0053] Cette information traitee par l'unite de traite- 
ment peut §tre affichee par le dispositif pour donner une 
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indication sur les conditions meteorologiques k son uti- 
lisateur avant de partir pour une randonn6e et avant de 
devoir k nouveau calibrer Paltimfetre k une hauteur pr6- 
cise m6moris6e. A titre informatif , on peut se reporter k 
la demande de brevet europ6enne EP 0 670 532 de la 5 
demanderesse d6crivant une montre m6t6o. 
[0054] Une variation ctimatique se mesure entre 0,6 
& 1 ,6 mbar/h entre une faible et une forte perturbation 
climatique, tandis que la mesure d'une variation en alti- 
tude est de I'ordre de 30 mbar/h pour une hauteur de 10 
300 m ce qui peut dtre bien sup6rieur k la variation cli- 
matique tors d'une randonnee. Une fois calibre et pen- 
dant une tongue p6riode de la journ6e, la hauteur don- 
nee par I'altimdtre peut §tre consid6r6e comme precise 
mdme avec une faible influence de la variation climati- 
que. Par contre au del& d'une journee et avant une autre 
randonnee, les variations climatiques peuvent dtre con- 
trdtees par I'unite pour la provision meteorologique du 
jour k venir. 

[0055] La figure 3 repr6sente de manfere plus d6- 20 
taiiiee ies blocs 6lectroniques du recepteur GPS asso- 
ci6 k des moyens de memorisation, tels qu'une m6moire 
EEPROM 13 decrite pr6c6demment en reference k (a 
figure 2, 

[0056] Ledit recepteur comprend une antenne 11 25 
pour recevoir les signaux radio k frequence porteuse de 
1,57542 GHz provenant de plusieurs satellites 20, un 
premier circuit de conversion radio-frequence 21 rece- 
vant les signaux 31 de I' antenne 11 pour op6rer une d£- 
muttiplication de ia frequence des signaux 31 pour four- 30 
nir des signaux 32 k une frequence de I'ordre de 1 80 
MHz, un second circuit de conversion 22 recevant les 
signaux 32 pour op6rer une d6multiplication de la fre- 
quence des signaux 32 pour foumir des signaux 33 k 
une frequence de I'ordre de 4 MHz, un correiateur 23 35 
recevant les signaux 33 et comprenant une s6rie dota- 
ge de demu Implication pour pouvoir tirer des signaux ra- 
dio regus k I'antenne les codes sp6cifiques de chaque 
satellite, un microcontrdleur 8-bit 24 en communication 
avec le correiateur 23 par les lignes 34 pour recevoir les 40 
informations dudit correiateur et lui imposer des com- 
mandes. 

[0057] Les donn6es transmises par les lignes 34 du 
correiateur 23 au microcontrdleur 24 sont normalement 
k une frequence de 50 Hz, alors que le microcontrdleur 45 
fonctionne avec un signal d'horloge de I'ordre de 8 MHz 
et permet egalement la synchronisation du correiateur 
23. Comme decrit ci-devant, cette base de temps doit 
dtre synchronisee k la base de temps des satellites. 
[0058] Comme le premier circuit de conversion radio- so 
frequence 21 consomme plus d'6nergie eiectrique que 
les autres composants dudit recepteur, il n'est encten- 
che que pour la reception de chaque signal radio et la 
transmission au second circuit de conversion. 
[0059] Chaque code specif ique des satellites module 55 
sur la frequence porteuse de 1 ,57542 GHz s'appelle co- 
de de Gold. Ce code est un code k une frequence de 
1, 023MHz (1023 bits) qui se repfcte toutes les miiiise- 



condes (1ms). 
[0060] A la reception du signal GPS, en plus du signal 
utile, un bruit d'amplitude beaucoup plus importante 
(+20dB) surpasse le signal qu'on souhaite tire des si- 
gnaux GPS. II est done necessaire de connattre quelle 
doit dtre la forme du signal k la reception pour pouvoir 
correier dans le correiateur 23 le signal regu avec un 
signal utile connu et des qu'une equivalence apparaTt 
on salt quel est le signal propre du satellite en ayant 
eiimine ou filtre le bruit. Le signal connu est memorise 
dans le microcontrdleur 24 qui i'envoie au correiateur 
23 pour trouver cette equivalence. 
[0061] Le microcontrdleur 24 commando egalement 
le correiateur 23 pour lui imposer de se brancher selon 
tei canal sur tel ou tel satellite dans la mesure ou une 
communication peut avoir lieu. Si un satellite sur de- 
mande du microcontrdleur ne peut §tre atteint dans un 
laps de temps le microcontrdleur 24 donne un autre or- 
dre au correiateur 23 pour pouvoir se brancher sur un 
autre des satellites k disposition. Plus le nombre de sa- 
tellites questionne est grand, plus la precision est gran- 
de, mais quatre satellites au moins sont indispensables. 
[0062] Le microcontrdleur 24 regott la valeur de hau- 
teur precise Z=h de I'unite de traitement afin de faciliter 
les operations de calcul du recepteur et done converger 
plus rapidement vers la solution. Aprfcs la determination 
des positions horizontal et verticale, une comparaison 
est effectuee avec les donnees enreglstrees dans la 
memoire afin de detecter si les donnees precises enre- 
gistrees correspondent k celles calcuiees par le recep- 
teur. Les donnees de positions (X, Y, Z), ainsi que les 
parametres de qualite DOPG sont transmis k I'unite de 
traitement pour dtre traites et affiches sur les moyens 
d'affichage. 

[0063] Le microcontrdleur 8-bit peut dtre celui com- 
mercialise sous la denomination CoolRISC-816 de EM 
Microelectronic-Marin SA en Suisse. 
[0064] En reference k la figure 4, I'unite de traitement 
pour la gestion des donnees regues du recepteur et de 
I'altimetre est pr6sent6e de maniere plus detailiee. Elle 
comprend un bloc d'entrees et de sorties 41 recevant 
les donnees du recepteur et de I'attimetre et fournissant 
en sortie des donnees d'une part h=Z pour I'attimetre et 
d'autre part Z=h pour le recepteur, un microprocesseur 
42 cadence k une frequence de 32 KHz par un bloc os- 
cillateur 43 k quartz 44 et en communication par ies li- 
gnes 50 avec le bloc 41 , une memoire k programme 
ROM 45 reliee par des lignes 53 au microprocesseur 
42, une memoire RAM 46 de stockage de donnees en 
communication par des lignes 52 avec le microproces- 
seur 42, un circuit d'entramement 47 des moyens d'af- 
fichage, tels qu'un affichage k cristaux liquides, rece- 
vant des informations par les lignes 51 du microproces- 
seur 42. 

[0065] Le bloc d'entrees et de sorties 41 regoit les 
donnees de positions (X, Y, Z) du recepteur GPS, les 
paramdtres de qualite DOPG des donnees de positions, 
la valeur de hauteur h de i'aitimetre et le facteur de qua- 
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lite QU AL de I'altimetre. Dans ce bloc command^ par le 
microprocesseur 42 , II peut §tre pr6vu un circuit de com- 
parison notamment entre les parametres de quality 
DOPG et ie facteur de quality QUAL comme d6crit ci- 
devant, s 
[0066] Dans la m6moire RAM 46, il peut §tre stocks 4. 
par exemple des valeurs de hauteur regues de I'aftime- 
tre calibre ou du recepteur pour pouvoir servir 6gale- 
ment aux provisions meteorologiques k afficher. 
[0067] Le microprocesseur est avantageusement un 10 
microprocesseur PUNCH 8-bit fournis par EM Microe- 
lectronic-Marin SA en Suisse. 
[0068] A partir de la description qui vient d'§tre faite 
de multiples variantes de realisation peuvent §tre con- 5. 
Cues sans sortir du cadre de Pinvention k la connalssan- *s 
ce de Phomme du metier. Par exemple, au lieu de relier 
la m6moire qui comprend les donn6es cartographiques 
au r6cepteur, il peut Streenvisageablede la relier k I'un i- 
t6 de traitement. Dans ces conditions, la comparaison 6. 
avec les donnees de positions calcuiees par le r6cep- 20 
teur se fera dans Punite de traitement et non plus dans 
le recepteur. 



ce que les moyens de memorisation (13) sont une 
m6molre non volatile du type EEPROM dans la- 
quelle les donnees cartographiques sont introdul- 
tes et effaces eiectriquement. 

Dispositif selon I'une des revendications 2 et 3, ca- 
racterise en ce que les moyens de memorisation 
(13) comprenant les donnees cartographiques 
d'une region sont incorpor6s dans un module deta- 
chable dudit dispositif afin de pouvoir changer ledit 
module en fonction d'une region g6ographique d6- 
terminee d'utilisation dudit dispositif. 

Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que le recepteur (1 2) et Punite de traitement (1 4) 
comprennent chacun un microcontrdleur k 8-bit 
(24, 42). 

Dispositif selon Pune des revendications 1 et 2, ca- 
racterise en ce que le recepteur (12), I'altimetre 
(1 5), I'unite de traitement (1 4) et les moyens de me- 
morisation (13) sont fixes sur un m&me support et 
alimentes par une batterie ou un accumulates. 



Revendications & 7. 

1. Dispositif portable pour la determination des posi- 
tions horizontal et verticale comprenant un altim£- 
tre (1 5) k capteur de pression calibre k u ne hauteur 
initiate predeterminee, un recepteur de signaux 30 8. 
GPS (12) agence pour recevoir des signaux prove- 

nant de plusieurs satellites (20) afin de calculer des 
donnees de positions du dispositif (10), une unite 
de traitement (14) recevant les donnees de posi- 
tions du recepteur (12) et une valeur de hauteur de 35 
I'altim&tre (15) bas6e sur des mesures de pression 
du capteur de pression par rapport k la hauteur pre- 
determinee, et des moyens d'affichage (1 6) des po- 
sitions horizontale et verticale du dispositif traltees 9. 
et fournies par I'unite de traitement, caracterise en 40 
ce que Punite de traitement (14) envoie au recep- 
teur GPS (12) un signal (Z=h) correspondent k la 
valeur de hauteur de I'altimetre (15) calibre pour 
permettre k des moyens de calcul du recepteur (12) 
de determiner, k Paide de la valeur de hauteur, ies 45 
donnees de positions du dispositif. 

2. Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que des moyens de memorisation (13) compre- 
nant des donnees cartographiques d'une region 50 
sont associes au recepteur GPS (12) pour lui per- 
mettre de foumir k i'unite de traitement (14) des 
donnees de positions precises au cas ou la position 
calcuiee par ledit recepteur correspond k un point 
g6ographique enregistre dans lesdits moyens de 55 
memorisation. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise en 



Dispositif selon I'une des revendications pr6c6den- 
tes, caracterise en ce qu'il est incorpore dans une 
piece d'horlogerie, notamment une montre-brace- 
let, ou dans un telephone portable. 

Dispositif selon la revendication 1 , caracterise en 
ce que le recepteur (12) est agence pour envoyer 
k I'unite de traitement (14), en plus des donnees de 
position (X, Y, Z), des parametres de qualite (DO- 
PG) tires des ondes radio emises par les satellites 
(20) pour que I'unite de traitement (14) puisse de- 
terminer la precision des donnees de positions re- 
gues du recepteur. 

Procede pour la determination des positions hori- 
zontale et verticale pour la mise en action du dispo- 
sitif selon I'une des revendications pr6c6dentes, ca- 
racterise en ce qu'il comprend les etapes de : 

- calibrer I'altimetre (1 5) k capteur de pression k 
une hauteur initiate predeterminee k Paide de 
donnees traltees et fournies par I'unite de trai- 
tement (14), 

transmettre une valeur de hauteur de I'altimetre 
(15) calibre k I'unite de traitement (14), 
envoyer un signal (Z=h) correspondant k la va- 
leur de hauteur de I'altimetre (15) calibre de 
I'unite de traitement (14) vers le recepteur GPS 
(12) pour permettre au recepteur de determi- 
ner, k Paide de la valeur de hauteur, les don- 
nees de positions en fonction des ondes radio 
regues de plusieurs satellites (20), et 

- transmettre les donnees de positions calcuiees 
par ie recepteur (12) vers I'unite de traitement 
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(1 4) afin qu'elles soient traitees et affichees sur 
des moyens d'affichage (16). 

10. Proc6d6 selon la revendication 9, caracterise en 

ce que les donn6es pour le calibrage de I'altimetre 5 
(15) k une hauteur precise pr6d6termin6e sont ti- 
roes de moyens de memorisation (13) comprenant 
des donnees cartographiques d'une region et asso- 
ci6s au recepteur GPS (12) pour la transmission k 
I'unite de traitement (14). to 

11. Procede selon la revendication 9, caracterise en 
ce qu'en plus des donnees de position, le recepteur 
(12) transmet des paramfctres de quality (DOPG) 
tires des ondes radio regues des satellites (20) pour 15 
que I'unite de traitement (14) puisse determiner la 
precision des donnees de position revues du rdcep- 
teur. 

12. Proc6d6 selon la revendication 1 1 , caracterise en 20 
ce qu'en plus de la valeur de hauteur, I'altimetre 
(15) transmet k I'unite de traitement (14) un facteur 

de qualite (QUAL) de ladite valeur de hauteur, et en 
ce qu'une comparaison entre les param&tres de 
qualite (DOPG) du recepteur et le facteur de qualite 25 
(QUAL) de l'attim£tre est op6r6e dans I'unite afin de 
determiner les positions horizontal et verticale pre- 
cises k afficher. 

13. Procede selon la revendication 1 2, caracterise en so 
ce que I'altimetre (15) est k nouveau calibre k une 
hauteur pr6d6termin6e si le r6sultat de la compa- 
raison montre que les parametres de qualite (DO- 
PG) provenant du recepteur sont meilleurs que le 
facteur de qualite (QUAL) provenant de I'altimetre. 35 

14. Procede selon la revendication 9, caracterise en 
ce qu'en un m§me lieu k hauteur memorisee, les 
variations de pression du capteurde I'altimetre (15) 
converties en variations de hauteur servent k deter- 40 
miner dans i'unite de traitement (14) des conditions 
meteorologiques k afficher, i'altimetre etant calibre 
par la suite k la hauteur memorisee. 

15. Utilisation du dispositif selon la revendication 1 pour 45 
revaluation de conditions meteorologiques, carac- 
terise en ce que I'altimetre (1 5) k capteur de pres- 
sion calibre k une hauteur initiate pr6d6teiminee est 
agence pour foumir, & une hauteur equivaiente k 
une hauteur memorisee dans une p6riode de temps so 
precedente, des variations de pression converties 

en variations de hauteur transmises k I'unite de trai- 
tement (14) pour qu'eile determine des conditions 
meteorologiques k afficher. 



8 




10 



EP 1 136 788 A1 




11 



• 



EP 1 136 788 A1 



O 

Q 



IT 




in 



< 
z> 
o 



N 
>-* 
X" 



o 

0. 

o 

Q 



12 



EP 1 136 788 A1 



J 



Office europton 



RAPPORT OE RECHERCHE EUROPEENNE 



NumaVo do la damanda 

EP 00 20 1021 



DOCUMENTS CON8IDERE8 COMME PERTINENTS 



CatBQOris 



Citation du document avec indication, en cas ds 
dee parties pertinemes 



CLASS£MENT BE LA 
P6MMWB flnt.gj) 



D,A 



D,A 



US 5 646 857 A (HCBURNEY ET AL) 
8 Jul llet 1997 (1997-07-08) 
* le document en entler * 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 1999, no. 11, 

30 septembre 1999 (1999-09-30) 

& JP 11 166827 A (SEIKO INSTRUMENTS INC), 
22 Jufn 1999 (1999-06-22) 

* abrege * 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 
vol. 1997, no. 10, 

31 octobre 1997 (1997-10-31) 

& JP 09 145814 A (HARADA INO CO LTD), 
6 Juin 1997 (1997-06-06) 

* abrege * 

US 5 210 540 A (HASUNOTO YUTAKA) 
11 mal 1993 (1993-05-11) 

* le document en entler * 

EP 0 670 532 A (ASULAB SA) 
6 septembre 1995 (1995-09-06) 

* le document en entler * 



I, 6,8,9, 

II, 12 
2,3,7,10 
15 

2,3,7,10 



G01C5/06 
G01S5/14 



LB present rapport a M etabli pour toutta W* revindication* 



OOMAWSS TECHNOUeS 
RECHERCHES (InLCtT) 



G01C 

G01S 



LA HAYE 



■ <f Khtwnml cfte la rachmidi* 

22 aoOt 2000 



Hoekstra, F 



CATEQOWE DCS DOCUMENTS CITES 



X : partkaJltawTOft port ha nt * iu aaul 
Y . parti cul lata rnant paitkiont aft cocnblnalaoft avac un 
autra dooumarfl da ki mdma oaMgorla 

O • dWutflsllOii nof>— dcrta 



T : thaorta ou pflndpa a la 
E : doct«mnt da bra vat an 
data da dtp* ouapraa 
D cttt dam la damanda 
L : eft* pour tfautma raiaona 



amartaur, mala pUMtf a « 



13 




EP1 136 788 A1 



ANNEXE AU RAPPORT DE RECHERCHE EUROPEENNE 
RELATIF A LA OEMANDE DE BREVET EUROPEEN NO. 



EP 00 20 1021 



La presente annexe inctiaue tee membres de la tamiile de brevets reiatirs aux documents brevets cites dans te rapport de 
recherche europeenne vise ct-dessus. 

lesdits members sont contBnus au ficNer informatique de I 'Office europeen des brevets a (a date du 

Les renseignements roumls sont donnes a tttre indtcatH et n'engagent pas la responsabilte de rOffice europeen des brevets. 

22-08-2000 



Document brevet citt 
au rapport de recherche 



Dated* 
publicsson 



Membre<s) de la 
familledebravet(a) 



Datede 
publicaton 



US 5646857 A 
JP 11166827 A 



08-07-1997 
22-06-1999 



US 6055477 A 
AUCUN 



25-04-2000 



JP 09145814 A 


06-06-1997 


US 


5889493 A 


30-03-1999 


US 5210540 A 


11-05-1993 


OP 


4369492 A 


22-12-1992 






DE 


4219929 A 


24-12-1992 






GB 


2256987 A,B 


23-12-1992 


EP 0670532 A 


06-09-1995 


CH 


685659 A 


15-09-1995 






CN 


1108770 A 


20-09-1995 






DE 


69511600 D 


30-09-1999 






DE 


69511600 T 


16-03-2000 






JP 


7260960 A 


13-10-1995 






US 


5500835 A 


19-03-1996 



Pour toutr 



t concemant cette annexe : voir Journal OfflcM de I Office europeen des brevets. No. 12/82 



14 



